9275 


) 


Е: 
й 


М НИСТЕРСТВО 


СТРОИТЕЛЬСТВА ПРЕДПРИЯТИЙ МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОЙ 


И ХИМИЧЕСКОЙ 





& ЗОБРЕТАТЕЛЬСТВА, 
ЕЛИ НОНАНИЗАЦИ И 


Н ТЕХНИЧЕСКОЙ ННФОРМАНИИ 


ох и 


е 





ПРОМЫШЛЕННОСТИ СССР 


ТЕБО № ЕЯДОВУЕИЫ 
ЯИЗОБРЕТЕПК 
Яя Трлнически 


УСОВЕР СИСТЕ ЕВИ 









ПЕНОБЕТОН 
ПОВЫШЕННОЙ ПРОЧНОСТИ 


Изобретение Ю. К. 


Резникова 





ПЕНОБЕТОН ПОВЫШЕННОЙ ПРОЧНОСТИ 


Обычный термонзоляционный пенобетон изготовляет- 
ся из портландцемента, воды и пенообразователя и пред- 
ставляст собой ячсистый материал, получаемый в резуль- 
тате смешивания пластичной массы вяжущего раствора 
с особо стойкой н прочной пеной. Объемный вес пено- 
бетона 400--500 ке/м% прочность 5—7 кг/см? (по ГОСТ 
5742-51). 

Вместо портландцемента для изготовления пенобето- 
па применяют и другие веды цементов: глинеземистый, 
пуциолановый. шлакопортландцемент и др., если они не 
вызывают осадка ячеистой массы. 

Термоизоляционный неавтоклавный иснобсси обла- 
даст существенными педостатками. Он имеег малую 
прочиость, что затрудняет транспортировку и монтаж из- 
делнй из него. 

В случае. если первые 15—20 дней неавтоклавный 
пепобетои тверлеет без достаточного паличия влаги, в 
нем появляются усадочные трепипы, которые в отдель- 
ных случаях являются причиной разрушения изделий. 
Вследствие того. что пенобетон изготовляется пренму- 
щественио па чистом цементе, без заполнителей, на его 
изготовление расходуется большое количество цемента 
(300--400 кг/м“). 

Однако введение минеральных или искусственных 
тонкомолотых заполиителей в состав испобетонной мас- 
сы пе всегда даст ноложительные результаты. Некоторые 
материалы, используемые в качестве заполиителей (тре- 
нол, лнагомиг и т. п.), вызывают трещины в затвердев- 
шем пенобетоие, а добавка молотого иссека зпачительно 
унеличивает объемный вес материала. 


Центральной научио исследовательской лабораторией 
Главстроя разработап способ изготовлення псавтоклав- 
ного термоизоляционного пепобетона повышенной проч- 
ности при сокращенном расходе цемента!. 

Указанный эффект достигается за счет введения в пе- 
нобетонную массу тонкомолотого известияка в количе- 
стве 20—30% от веса цемента. 

Тонкомолотый известияк в указанном количестве ак- 
тивно взаимодействует с продуктами твердения портланд- 
цемента, значительно повышая прочность и улучшая ка- 
чества пенобетона. 

Повышение механической прочностн объясняется в 
основном тем, что известняк, введенный в состав цемент- 
ного камня, играет роль микронаполнителя, распределяю- 
щего внутренние напряжения, что уменьшает усадку и 
улучшает структуру пенобетона. 

Существенное значение при этом имеет микрострук- 
тура и улельный вес известияка, вид цемента. а также 
происходящий в смеси «цемент  извесгияк - вода» 
процесс карбонизации раствора Са(ОН): с образованием 
гидратов карбоната кальция. 

Последине служат в твердеюшей смеси нентрами кри- 
сталлизации. наличие которых увеличивает силы сиепле- 
ния (сращивания) цементного камня с поверхностью 
зерен извостнякового наполнителя. При образовании Тон- 
ких и тончайших степок ячеистого материала указанное 
явление повышает механическую прочность иснобетона 
(особенно при влажном режиме твердения). 

При введенин известняковой муки в количестве до 
50% от веса цемсита осадки яченстой массы в формах 
п появления трещии при твердешиг пенобетона ие па- 
блюдается. 

Пенобетон с добавкой 20—30% известияковой муки 
оказался болс» морозостойким, чем пенобстоп па чистом 
цемеите. 


МАТЕРИАЛЫ 
ДЛЯ ПРИГОТОВЛЕНИЯ ПЕНОБЕТОНА 


В качестве вяжущего применяется портландцемент 
марки не ниже 300, качество которого должно соответст- 





1 Изобретсние ЈО. К. Резникова, авторское свидетельство 
№ 87309. 


вовагь требованиям ГОСТ 319-41 (пачало схватывания 
не позднее З час., консц схватывания ие позднее 5 час. 
после затворения}. Перед применением- в дело цемент 
слелхет просеять через сито с 64 отвісм?. 

Запоапителем является известняковая мука получае- 
мая топким и сверхтонким помолом отходов дробления 
известияка, прочностью в сухом состоянии 01 200 до 
1 200 ке см2. 

минимальная тонкость помола известнякозой муки 
должна быть такой. чтобы па сите с 900 ото/гм остава- 
лос. ис более 10%, а через сито с 4 900 отвісм? проходило 
не менее 60% пробы 

При сроизвадетве пенобетона применяются клсека- 


инфольный, смолосипацинонім? «ГК» и сругие пепоабра- 
зоват, 

Вода должна уловлетворять тресі; ‚ предъяв- 
ляемым 1 при изготовлении строительных растворов 
и Оегоцов 


ПОДБОР СОСТАВА ПЕНОБЕТОННОЙ МАССЫ 


[ля выаора оптимального соотношения воды и пено- 
образователя необходимо приготовить 6 различных заме- 
сов пены, определить по прибору ЦНИПС-1 (через 
0.5 чага. 1 чае и 2 часа) характеристики пены и се осад- 
ку и выбрать мз пих соотношение с наилучшими показа- 
телями. 

Для выбора оптимального соотношения цемента и до- 
бавок приготовляют З замеса. Например, для пенобетона 
с объемным весом 400 кг/м? следуег проверить смеси с 
соопклисинем (Д Д) 90:10; 85: 15; 70:30. 


Подовяжущий фактор = пенобетона назначает- 


ся в зависимости ог заданного объемного веса по консис- 
тениин массы, определяемой прибором ЦНИПС-2, пока- 
зания которого должиы соответствовать следующим зна- 
чениям: 
объемный нес в кг/мз. . „50 600 700 800; 
показания прибора в см · З 5 7 522 
Зодовяжущий фактор можно ориситировочно выбрать 
также по габл. 1. 
Для уточнения величины водовяжущего фактора из- 
готовляюг три состава пенобетона, отличающиеся друг 
от друга значением половяжущего фактора па —{-0.02. 
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Табаниа 1 





Соотношенне пемента н нзвестия- в 
ковой муки по весу Бр” 
| = 

100:0 0.52 
85:15 04.46 
70:30 0,45 
60:41) п.43 
50:50 9.4 


Водовяжущий фактор, при котором пенобетон обла- 
дает наибольшей прочпостью. счнтартся омтимальным 
прн данных материалах. 

В табл. 2 приведен примерный расход 


Г в а'ериалов па 
1 м* попобетоппой массы. 


Тяблина 2 





Расхол материалов в ле на 1 м" ависаетона 








пенобетон ты при спот? ыы “та несу" нас шулы 
чр НР 85:15 | 80:20 | 70:30 | №: 44 | 302% 
| Цемент | 308 РТ 273.51 оба фор 182 
400 Известияковая 55,5 73 90 ІП 144.5 
мука (сухая) | 
‚ Вода | 170,5 | 167,5 163 154 186 136 
Цемент | 385 | 365 342 Мх 2/4 997 
БЮ) Ианесииконая/ 6901 91 ГІЗ То Іні Әуе 
мука (сухая) 
Вода 212 210 905 205 106 п 


Расход клесканифольиого пспообразователя аля пепо- 
бетона марки 100 составляег 1.75—2.25 / па каждые 
11—13 л воды, а для непобетона марки 500 —1.5--2 л 
на каждые 10-—12 л воды. 

Расход цемента, добавкн и воды на | л? пспобетона 


задапного объемного веса можно опрелеииь по фор 
мулам 


Т 


4 ЕТТ ти) 


Ф 


ЕШ: 


ВЕД) л. 


где Ц — расход цемента на | м пенобетона; 
1— объемный вес пенобетона в сухом виде; 
1,1 — коэффициент, учитывающий наличие гидрат- 
ной воды (10% от веса цемента и добавки}; 
п число частей добавки. приходяшихся на 1 
часть цеменга, 
А — расход добавкн на | м? ненобетона: 
5? - количество воды па Е м* пепобетопа; 


тт водовяжущий фактор (зиамецатель состоит 


из веса цемеита н добавки). 


Объемный вес пенобетонной массы ў определяется 
по формуле 


З, и] Ее в, |. 


где В, количество воды (вместе с водным раствором 
иенсобразователя). подаваемое в иеновзбива- 
ТЕЛЬ. 


ПРИГОТОВЛЕНИЕ ПЕНОБЕТОННОЙ МАССЫ 


Приготовление пенобетонной массы заключается в 
ирнгоговлении пены и вяжущего раствора с последую- 
щим смешиваинем их. Все эти операции выполняются в. 
пенобстономешалках. Пену готовят обычным способом 
в птповзбивателе: Вяжущий раствор можно приготовлять 
как сухим. так и мокрым способами. 


При работе сухим способом в барабан пепобетопоме- ` 


шалки заливают воду и загружают сухую смесь (цемент + 
г топкомолатый известияк) в количестве, необходимом 
па адин замес. Поремешнвание продолжается 1--2 мин. 
де получения однородного без комков вяжущего раствора. 

При работе мокрым способом цемент п известняк в 
количестве, исобходимом на один замес, загружают в 
чашу йогунов п обрабатывают с мпинмальлым количе- 
РИМЕ ВОДЫ, Ны Ии ЧИН выл чение БҰСТОНЛОСТИМНОҒНК» 
не терло жатқам раствора. Прэдол жительность. 


обработки зависит от зернового состава и прочности из- 
вестняка в смешанном вяжущем и составляет около 5— 
10 мин. 

При работе с заранее приготовленным на бегунах 
густопластичным известняковым шламом последний дози- 
руют с учетом содержашейся в нем воды. 

Вяжущий раствор и пену после проверки их ка- 
чества загружают в барабан-смеситель пенобетоно- 
мешалки и перемешивают 2—3 мин. до получения 
одпородной по цвету ячеистой массы (без белых пятен 
нены). 

По окончании перемешивання определяют объемный 
вес сырой яченстой массы. 

При паличии прибора ЦИИПС-2 определяют также 
консистенцию пенобетонной массы (через каждые 3—5 
замесов). Отклонение объемного веса массы от заданного 
не должно превышать 10% для пенобетона с объемным 
весом 500 и 600 кг/м% и 5% для пенобетона с объемным 
весом 700 ке/м®. 

Объемный вес сырой ячеистой массы можно коррек- 
тировать временем ее перемешивания. а объемный вес 
твердого пенобетона — изменением количесгва нементио- 
известнякового раствора. 


ФОРМОВКА ИЗДЕЛИИ 
И УХОД ЗА ПЕНОБЕТОНОМ 


Сырую ячеистую массу выгружают из барабана-сме- 
снтеля пенобетопомешалки в тачки, ящнки-носилки или 
в подвесные ковши, транспортируют к месту расположе- 
ния форм (опалубки) и заливают в них. 

Установленная на поддоне форма (опалубка) пе дол- 
жпа иметь щелей. Все исплотности в пей заделывают 
глиняным раствором. Изнутри опалубку смазывают отра- 
ботанпым автолом или другим маслом. 

Ячеистую массу рекомендуется заливать слоями тол- 
иной 20—30 см. С нелью экопомии места н опалубки 
можно производить многослойную заливку яченстой 
массы в опалубку, высота которой больше высогы изде- 
лия; при этом слои массы разделяют песчаной прослой- 
кой. Каждый слой заливают по истечении суток после 
затвердсевапия нижележащего слоя Ер-нобетоц вылер- 
живают при температуре пе тже 107. 


Сроки распалубки пенобетонных блоков устанавли- 
ваюг опыгиым путем. с учетом акгивности цемента, соог- 
пошення составляющих н режима твердения. 

Твердение пенобетона может происходить или во 
влажной среде в течение 28 дней, или достигаться по- 
средством пропаривапия при 70—85° в течение 12—18 
час, или осуществляться на воздухе с систсуатическим 
хвлажпеннем в течение 98 дией 

При влажном режиме твердения каждый блок. нахо- 
ящинися в ннабол покрывается со всех стоәроп влажны- 
чи опилками (нли песком}. 

Режим пронарнвания устанавливается опытным путем 


непосредет На мссте. причем подогрев пенобетона 
произвольное течение 2-3 час., выдержка, 8-16 час. 
и охлаждение 2 7 час. Пропариванню подвергают уже 


отвердевшие изделия (пе ранее, чем через 12 час. после 
изготовления). После пропаривания изделия необходимо 
выдерживать в течение 5 дней вс влажной среде. 

При воздушпом (естественном) режиме твердения 
локни в летнее время поливают водой в течение 98 
шей: из пих первые 14 дней поливка производится 
3—1 раза, а затем 2—3 раза в сутки. В процессе изготов- 
лення пенобетона ведется технологический журнал. 

Правила приемкн и методы испытания пенобетона с 
известияковым топкомологым заполнителем изложены в 
разделах ПІ н № ГОСТ 5742-51 на «Плиты термоизоля- 
циониые из псавтоклавного пенобетона». 


ФИЗИКО-ТЕХНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 
ПЕНОБЕТОНА 


С целью проверки технических свойств пенобетона 
образцы его были подвергнуты испытаниям в лабора- 
торкых условиях. Образцы изготовляли ‘на портланд- 
цементе марки 400, удовлетворяющем требованиям 
ГОСТ 310-41. 

Использованиая в качестве побавки известияковая 
мука, получениая тоикнм дроблением отходов известняка 
Муратовского месторождения, имела объемный вес 
1 100 кг/м и тонкость помола, характеризусщуюся про- 
хождением 75% пробы через сито с 4 900 отв/см?. 

Пепообразователь при изготовлении образцов приме- 
пяли клесканифолниный. 
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Псиу п пенобетон приготовляли в лабораторной пено- 


ШЕГІР жн ЖЕН заливали в металлические формы 
размером ту Т ХТ см, и образцы через 24 часа ее 
ного твердения подвергали пропариванню в течен Г 
7 час. в опалубке и 7 час. без опалубки при температуре 
90 

Результаты физико-механиче 
при! едены в габл. 3 


непытаний образцов 


Габлицңа ә 








нн” 








оогиошенне пемента Объвыиый м ыр и Е 
гы ый нег я зм , а 52 
== рт а: ГЕ 
г 106 
100:0 900 е 
95:5 500 1 146.2 
90:1 600 19 А 4 
Вы - 15 550 2) 7,5 
80:20 550 18,9 227.5 
75:25 520 ІН 225 
ау: 30 5921 14 115 
60: 40 | 500 12.1 151 
50: 50 | 500 ТН 95 


Вторая серия образцов была изготовлопа также па 
портландцементе марки 400, удовлетворяющем требова- 
ниям ГОСТ 310-41, с добавкой тонкомолотого нзвестияка 
Мураговского месторождения. 

`Зерновой состав известняка характеризовался СЛЕДУ- 
ющими показателями: остаток на сите с 900 ота/см 
12%; остаток на сите с 4 900 отв/см? — 22%, прошло через 
сито с 4 900 отв/см2- 60%. | 

Цемент и известняковая мука были взяты в следу А 
щих соотношениях: 100 : 0; 90 : 10; 80:20; 70 : 30: 60 : 4 З 

Водовяжущий фактор для указапых соотношении — 
0.43; 0,46; 0,49 и 0,52. чы 

Расчет состава производился для пенобетона с объ- 
емпым весом 500 кг/м на клеекапифольном пеноооразо- 
вателе. р 

Приготовлениая пенобстонная масса заливалась в ме- 
таллические формы размерами 10Ж 10 Х 10 см. 

Тверлепие образнов происходило: а) в естествен: чх 
условних в течение 28 дней; 6) во влажиых условнях в 


течение 28 дней; в) в камерах пропариванпя в течерие 


о 


5,45 


ные усло- 
Вия 





Таблица 4 
0,52 


влажная | естествен- 
9,45 


среда 





4,65 


пропа- 
ривание 


ния 


о 


пые усло- 


9,6 


влажная <стествен- 
8,3 


Шашы среда 
4,4 
48 


быс 


вия 
6,9 
6 


ные усле 


1 


| В 
влажная | ёСтоствен 
срсла 





ропа- 
ривание 
9-1 











вия 
6,8 





ные усло- 





влажная 6стествен- | п 
сред» 


пропа 
ривание 


6) 


12 час. при температуре 60° с последующим выдержива- 
нием в естественных условиях в течение 5 дней. 

Перед испытанием па прочность все образцы были 
высушены до постоянного веса. 

Результаты определения предела прочности пенобгто- 
на марки 500 при сжатии образцов разного состава при- 
ведены в табл. 4. 

Добавка известняковой муки, являющейся пластифи- 
катором, уменышаст количество воды, необходимой для 
получсиня пспобстоппой массы оптимальной консистен- 
цин. 

Пенобетон с добавкой известняковой муки изготов- 
ляется на одном из заводов строительных леталей с 
1949 т. Известняковая мука здесь в сухом виде переме 
шивается с портлаидцементом в соотношении 70:30 (по 
весу). 

Изготовление пенобетона производнтся обычным ло 
рядком. 

Отформованные блоки пропаривают ири температуре 
70—80° в течение 12 час. Результаты физико-механиче- 
ских испытаний образцов заводского изготовления приве- 





дены в табл. 5. < \ 
Табиянна о 
1 >. | 
і соотношение 
цемента и нэвест- Объемный вес | Прелел проно 
НЯКОПОЙ муки влем прн сжатии | Режим тверления 
в % по весу в ке сл? же 
1 
100:0 500 7,8 Пронаривание 
500 қ 12 час. при тем- 
500 5 ‚ пературе 807 
+ 
70:30 530 | 12.5 
560 17,5 
570 14 


Было определено также водопоглощение пенобетона 
но мегодике, установленной ГОСТ 5742-51; результаты 
испытаний сведены в табл. 6. 

Испытания на морозостойкость показали, что пено- 
бетон с оптимальной добавкой известняковой муки вы- 
цержінкісі 15 кратпос попеременно. ‚амораживапие и 
оттанваиие При этом потеря прочности и веса образное 
пе превышают норм, установленных ГОСТ. 


Табин ца 5 


м 


Вес образцов в 2 


Соотношение 


цемечта и изиест 


няковой мукин 
в % по иссу 


10-0 
80:92 
50:40 
50:50 

10:00 


егтественио 
плажных 


насышенных 
нолой 


(42.2 
62а 

150. 
551, 
612,4 


ол 


просушенных 


185 
130 
576 
371 

413 


Волопоглеще- 
нис в % 
› объему 


6,5 
15 

18,4 
18.4 
94,9 


Термопзолянионный пепобетой повышенной прочности 
для нзготовления теплоизоля- 


рекомендуется применять 
цполпых плит. скорлуп и т. п. изделий. 

Более подробиые сведения и консультацию по ука- 
запному изобретению можно получить в ЦНИЛ-3 по ад- 
ресу: г. Люблино Московской области, Школьный про- 


езд. д. № 3. 
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